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論文内容要旨
                研究背景
 臨床的に呼吸不全時の人工換気は横隔膜筋疲労の発生を予防する利点があると考えられるが,
 人工換気が横隔膜筋疲労に及ぼす影響に関しては実験報告が少ない。 そこで, 人工換気による吸
 気補助が横隔膜筋疲労の発生に及ぼす影響を検討した。
                研究目的
 補助換気が犬の横隔膜筋疲労に及ぼす影響を明らかにする目的で, 2群の横隔膜筋疲労モデル
 を作製した。 1群では横隔神経刺激を人工換気の吸気開始と同期させ, 自発吸気にみたてた横隔
 膜収縮と同時に人工換気の吸気が開始するようにした。 すなわち, 補助換気に類似した人工換気
 下に横隔膜筋疲労を誘導した。 他群オは横隔神経刺激を人工換気の呼気相に同期させて, 横隔膜
 収縮と人工換気の吸気相が重な らないようにした。
 両群間で横隔膜筋疲労直後から 60 分後までの横隔膜張力と胃一食道内圧較差の低下を比較検
 討した。
                研究方法
 雑種成犬 18 頭をチオペンタールで麻酔導入し, 気管挿管後ハロタン吸入およびペントバルビ
 ター ル持続静脈内注入 で麻酔を維持 した。
 仰臥位にて開腹 し, 左右の横隔膜肋骨部の筋繊維走行に沿ってひずみ型 トランスデューサを装
 着して横隔膜筋張力を測定した。 また, 2本のバルーン付きカテーテルで胃一食道内圧較差
 (Pdi) を測定した。 両側横隔神経に刺激電極を装着し, 横隔膜筋疲労の誘導および横隔膜筋収
 縮力の測定に用いた。
 準備終了後, 両側横隔神経に10, 20, 30, 40, 50と 100Hz の最大上刺激を加えて, 発生した
 左右の横隔膜筋張力およびPdi を測定した (疲労前値)。
 横隔膜筋疲労は, 調節呼吸下に 40Hz, 1秒間のテタヌス刺激を横隔神経に 30 分間加えて誘導
 した。 この際, 対象を2群に分け, 9頭では刺激を各呼吸サイクルの吸気開始時に同期して (吸
 気同期群), 別の9頭では刺激を各呼吸サイクルの呼気相に加えた (呼気同期群)。
 横隔膜筋疲労の誘導直後, 30 分と 60 分後に左右横隔膜筋張力, Pdiを測定し, 疲労前値に対
 する変化率を両群間で比較検討した。
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                結果
 横隔膜筋疲労誘導後, 吸気同期群と呼気同期群の両群で左右横隔膜筋張力, Pdiはいずれも有
 意に低下した。 刺激頻度が大きくなるに従い, 横隔膜筋張力およびPdi の低下の程度は小さくな
 り, 経時的に回復する傾向があった。
 吸気同期群, 呼気同期群間の比較では, 疲労直後, 30 分と 60 分後のいずれにも有意差を認め
 なかった。
 横隔膜筋疲労時の横隔膜筋張力と Pdi の関係の検討では一部に有意差を認め, いずれも Pdi の
 低下が横隔膜筋張力の低下より軽微であった。
                考察
 これまでの実験報告では実際の横隔膜筋張力を測定した報告は見当たらないが乳 本研究では新
 しい試みと してひずみ型トランスデューサによ り, in vivo で横隔膜筋張力を測定 し, Pdi と合
 わせて横隔膜筋疲労の評価を行った。 横隔膜筋収縮を直接測定する方法が他にない現状では横隔
 膜筋褒労の研究に有用であると考え られる。
 臨床研究では補助換気による横隔膜筋疲労予防効果が認められているが, 本研究では, 補助換
 気により横隔膜筋疲労は軽減されなかった。 本研究における補助換気の吸気流速が非常に低く設
 定されていたため, 横隔膜筋収縮に対する負荷が軽減されておらず, 横隔膜筋疲労を軽減させな
 かったと考えられる。 また, 臨床で補助換気を行う場合, 自発換気の吸気努力の軽減により, 横
 隔膜の仕事量が軽減されていると考えられる。 しか し, 本研究では横隔膜筋疲労を誘導するのに
 最大上刺激を持続させている点が臨床の状況と異なっていた。 このことも補助換気が横隔膜筋疲
 労を軽減させなかった理由と考え られた。
 臨床で補助換気を行なう場合, 吸気流速やパター ン, 吸気圧など様々なパラメータを変化させ
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 審査結果の要旨
 近年, 呼吸不全の発症と増悪に関わる重要な因子として横隔膜筋疲労が注目されている。 呼吸
 不全時に人工換気を行い患者の吸気努力を軽減することは横隔膜筋疲労の発生を軽減する利点が
 あると考えられるが, 人工換気が横隔膜筋疲労におよぼす影響に関 しては実験報告が少ない。 本
 研究は雑種成犬に対する補助換気が横隔膜筋疲労を軽減するか否かを検討 した ものである。 また,
 これまでの横隔膜筋疲労実験の多くは, 横隔膜筋収縮力の指標として胃一食道内圧較差 (Pdi),
 横隔膜筋電図な どを用いており, in vivO で横隔膜筋張力を直接測定した報告は見当たらな い。
 本研究は横隔膜に装着 したひずみ型 トランスデューサにより横隔膜筋張力を測定 し, Pdi と合わ
 せて横隔膜筋疲労の評価を行っている。
 雑種成犬 18 頭を対象としてチオペンタール静注にて麻酔導入, 気管挿管後ハロタンおよびペ
 ン トバル ビタールで麻酔を維持した。 実験の経過を通 して調節換気で呼吸を維持 した。 開腹後,
 左右の横隔膜に ひずみ型 トラ ンスデューサを装着 して横隔膜筋張力 を測定 した。 バルー ンカテー
 テルを胃および食道内に挿入し Pdi を測定した。 両側頸部で横隔神経に神経刺激電極を装着 し,
 横隔膜筋疲労の誘導および横隔膜筋収縮力の測定に用いた。
 横隔膜筋疲労の誘導は横隔神経に 40Hz のテタヌス刺激を1分間に 12 回, 30 分間加えて行っ
 た。 横隔膜筋疲労を誘導する際の横隔神経刺激による横隔膜収縮を自発吸気にみたてて, これと
 人工換気の吸気を同期させるか否かで2群の横隔膜筋疲労モデルを作製 した。 9頭ではテタヌス
 刺激を各呼吸サイクルの吸気開始時に同期 して加えて補助換気のモデルと した (吸気同期群)。
 別の9頭ではテタヌス刺激を各呼吸サイ クルの呼気相に加えた (呼気同期群)。 横隔 膜 筋 収 縮力
 の評価は, 両側横隔神経を電気刺激し, 発生する左右の横隔膜筋張力および Pdi を測定するこ
 とにより行った。 測定は横隔膜筋疲労誘導前, 疲労直後, 30 分後, 60 分後に行い, 吸気同期群,
 呼気同期群間で疲労の程度を比較検討 した。
 左右横隔膜筋張力および Pdi の経時変化は吸気同期群, 呼気同期群で同様であった。 吸気同
 期群, 呼気同期群間の比較では, 横隔膜筋疲労直後, 30 分後, 60分後のいずれにおいても左右
 横隔膜筋張力およびPdi に差を認めなかった。 左右横隔膜筋張力と Pd呈 の変化に乖離は認めな
 かった。




 本研究は実験的横隔膜筋疲労の評価 に直接測定 した横隔膜筋張力 を用いた初めての報告であ り,
 学位授与に値す る。
 一 712 一
